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福建省红树林湿地海洋线虫的优势属及摄食类型

杨培培1，常瑜1，郭玉清1*，陈建春2

( 1. 集美大学 水产学院，福建 厦门 361021；2. 厦门市海洋与渔业研究所，福建 厦门 361008)

摘要：本文于 2012 年 4 月、7 月与 10 月以及 2013 年 1 月与 4 月，对福建省云霄县漳江口、龙海市九龙

江口、厦门市凤林湾、泉州市洛阳江口、宁德市湾坞 5 片红树林湿地的海洋线虫进行采样与优势属及

摄食类型研究，主要研究结果如下：采样区域优势度大于等于 5% 的海洋线虫优势属依次为 Sabatier-
ia、Ptycholaimellus、Parasphaerolaimus、Terschellingia、Daptonema、Viscosia 和 Dichromadora，优势度依次

为 19.82%、7.88%、7.45%、7.26%、6.79%、6.00% 和 5.25%。在漳江口红树林、九龙江口红树林及洛阳江

口红树林均以 Sabatieria 为第一优势属，优势度分别为 27.87%、28.37% 和 23.40%；凤林红树林以 Ter-
schellingia 为第一优势属，优势度为 18.10%；湾坞红树林以 Daptonema 为第一优势属，优势度为

22.86%。海洋线虫摄食类型数量的季节变化如下，漳江口红树林：1B>2A>2B>1A；九龙江口红树林：

1B>2B>2A>1A；凤林红树林： 1B>2A>2B>1A；洛阳江口红树林： 2B>1B>2A>1A；湾坞红树林：

2A>1B>2B>1A。在漳江口红树林、九龙江口红树林和凤林红树林中海洋线虫均以 1B 型为主导，在湾

坞红树林中以 2A 型为主导，在洛阳江口红树林是 2B 型为主导，在 5 个区域内 1A 型海洋线虫的丰度

均为最低。
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1　引言

自由生活海洋线虫（以下简称为海洋线虫）是小

型底栖生物中最优势类群，分布广泛，数量众多。在

大多数生境，其丰度可占后生动物数量的 70%～90%，

在有机质丰富的沉积物中可达到 90% 以上 [1]。在微

食物网中，海洋线虫通过与细菌/碎屑耦合，刺激细菌

生长，进而加速营养物质的再矿化 [2]，在底栖食物链和

生态系的能量流动中占重要位置。

红树林湿地是处于陆地生态系统与海洋生态系

统过渡带的一类特殊湿地生态系统，也是全球生产力

最高的生态系统之一。“十三五”规划纲要中明确提

出实施“南红北柳”湿地修复工程，在南方以种植红树

林为主，海草、盐藻、植物等为辅，有效恢复滨海湿地

生态系统 [3]。红树林的存在改变了湿地沉积物的物

理化学条件，从而增加了栖息地的复杂性，底物的稳

定性和食物的可用性 [4]，为底栖生物提供了优良的栖

息地。同时，红树林具有复杂的有机碎屑食物链，小

型底栖动物作为海洋碎屑食物链的关键及中间环节，

已经成为海洋环境监测和生态系统健康评估体系的

一个关键指标 [5]。红树林湿地环境因子的自然变异性

为物种提供了更多的生态位，了解红树林中有哪些

栖息生物及其生态相互作用是实现红树林保护的第

一步 [4]。
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本文对福建省红树林湿地的海洋线虫的群落结

构和多样性进行分析，重点研究了海洋线虫的优势属

及摄食类型，以期为福建省红树林湿地的生态系统健

康评价提供科学的数据参考。

2　材料和方法

2.1    采样时间与地点

采样时间：2012 年 4 月、7 月与 10 月以及 2013

年 1 月与 4 月。具体如下，漳江口红树林：2012 年

7 月、10 月及 2013 年 1 月、4 月；九龙江口红树林：

2012 年 4 月、7 月、10 月及 2013 年 1 月；洛阳江口红

树林：2012 年 7 月、10 月及 2013 年 1 月、4 月（因

2012 年 7 月样品损坏，故只用 3 个季度的数据）；凤林

红树林：2012 年 4 月及 2013 年 1 月、7 月、10 月；湾

坞红树林：2012 年 7 月、10 月及 2013 年 1 月。

采样点及其设置：本研究采样分为 5 片红树林湿

地（图 1），包括云霄县漳江口红树林，龙海市九龙江

口红树林，厦门市凤林红树林，泉州市洛阳江口红树

林和宁德市湾坞红树林。每片区域均设置潮间带

1 个断面，每个断面沿潮位设置 3 个采样点，间隔 4 m

左右，每个点取 4 个重复样。本研究中不考虑采样点

间的差异，各采样区域的环境因子见表 1。选择底质

类型相对一致、无扰动的地点取样。用内径为 2.6 cm

的注射器改制成的取样管，从表层采集 5 cm 深度的

芯样，分别直接装入广口瓶，现场加入 5% 的福尔马

林溶液固定。

2.2    实验室的样品处理

室内小型底栖生物样品分选，海洋线虫的制片及

分类鉴定主要按照 Platt 和 Warwick[6] 的标准进行。

2.3    海洋线虫摄食类型的划分

Wieser 早在 1953 年就根据口腔结构的不同对海

洋线虫的摄食类型进行了划分，分为 4 类：选择性沉
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图 1    福建省红树林湿地采样区域示意图

Fig. 1    Map of the mangrove wetlands in Fujian Province showing the positions of the sampling area

表 1    福建省各采样区域的环境因子（数据来自 2012 年 10 月的样品分析）

Tab. 1    The location of sampling areas and some environmental parameters (data of October，2012)

采样区域 纬度 经度 红树植物 泥温/℃ 总氮/mg·g−1 总磷/mg·g−1 有机碳/% 硫化物/10−6

漳江口红树林 23.96°N 117.35°E 秋茄 27.3 2.72 0.41 3.96 8.38

九龙江口红树林 24.45°N 117.82°E 秋茄 28.6 1.56 0.58 2.04 8.05

凤林红树林 24.58°N 118.10°E 秋茄 27.4 2.28 0.46 3.17 20.17

洛阳江口红树林 24.94°N 118.67°E 桐花树 28.1 1.31 0.40 1.72 16.89

湾坞红树林 26.85°N 119.86°E 秋茄 – – – – –

12 期    杨培培等：福建省红树林湿地海洋线虫的优势属及摄食类型 91

 



积食性者（1A 型），不具口腔或口腔极小，依靠食道的

吸力，以细菌大小的有机颗粒为食。非选择性沉积食

性者（1B 型），具有不具齿的杯型口腔，依靠食道吸力

和唇部、口腔前部运动获得食物。刮食者或硅藻捕

食者（2A 型），具带小齿的口腔，将食物刮起，刺破其

细胞壁，吸取其中的细胞液。捕食者或杂食者

（2B 型），具有带大鄂的发达口腔，将被捕食者整体吞

食，或刺破其细胞壁，吸取其中的胞液 [7]。

虽然目前有人对 Wieser 提出的线虫摄食类型的

划分进行了修正和补充 [8– 9]，但是由于 Wieser 划分方

法的广泛性，本文采用的是 Wieser 的分类标准 [7]。

2.4    优势度计算公式

优势度为不同季节不同调查区域中某个线虫属

或线虫科的海洋线虫数量占总鉴定量的百分比。

3　结果

3.1    漳江口红树林湿地海洋线虫的优势属及摄食

类型

漳江口红树林湿地海洋线虫的年平均丰度为（688.36±
202.38） 个/（10 cm2），共鉴定海洋线虫 47 属，17 科，其

中优势度大于等于 5% 的线虫优势属依次为 Sabatier-
ia，Ptycholaimellus，Parasphaeroalaimus，Anoplostoma，
优势度分别为 27.87%、7.99%、7.82% 和 5.46%，优势

度大于等于 5% 的海洋线虫优势科依次为 Comeso-
matidae、Chromadoridae、Linhomoeidae、Sphaerolaimid-
ae、Desmodoridae 和 Anoplostomatidae，优势度为

27.95%、15.57%、14.67%、11.82%、7.01% 和 5.46%。

春季共鉴定海洋线虫 22 属，其中优势度大于等

于 5% 的海洋线虫共 9 属（表 2），共占总鉴定量的

83.67%，最优势属为 Molgolaimus（17.33%）。夏季共鉴

定海洋线虫 37 属，其中优势度大于等于 5% 的海洋线

虫共 6 属，共占总鉴定量的 65 .53%，最优势属为

Sabatieria（34.25%）。秋季共鉴定海洋线虫 19 属，其

中优势度大于等于 5% 的海洋线虫共 3 属，共占总鉴

定量的 66.80%，最优势属为 Sabatieria（42.21%）。冬

季共鉴定海洋线虫 19 属，其中优势度大于等于 5% 的

海洋线虫共 5 属，共占总鉴定量的 73.47%，最优势属

为 Sabatieria（36.33%）。

综上所述，在优势度大于等于 5% 的海洋线虫

中，没有出现四季的共有属。春季的最优势属为 Mol-
golaimus（17.33%），夏季、秋季和冬季的最优势属均

为 Sabatieria，Sabatieria 在春季没有出现。经 ANOSIM
分析，各季节间差异不显著（P>0.05，R=0.21）。

由图 2 可知，按食性的优势度排序，春季：2A>1B>
1A>2B；夏季：1B>2B>2A>1A；秋季：1B>2B>1A>2A；

冬季：1B>2A>1A>2B。其中，春季是 2A 为主导，占

52.00%，夏季、秋季和冬季均是以 1B 为主导，比例分

别为 52.97%、56.15% 和 44.08%。而占据比例最少的

食性类型，春季和冬季是 2B 型，夏季是 1A 型，秋季

是 2A 型。整体而言，在漳江口红树林中，沉积食性

者（1A+1B）线虫在夏季、秋季和冬季所占比例最高，

比例从 59.59%～62.56%，在春季则是以 2A 型海洋线

虫为主导，比例为 52.00%。

3.2    九龙江口红树林湿地海洋线虫的优势属及摄食

类型

九龙江口红树林湿地海洋线虫的年平均丰度为

（384.66±166.87）个/（10 cm2），共鉴定海洋线虫 39 属，

18 科，优势度大于等于 5% 的海洋线虫优势属为

表 2    漳江口红树林湿地不同季节优势度≥5% 的线虫属及其所占比例

Tab. 2    Nematode genera and their dominance of percentages ≥5% in different seasons in Zhangjiang Estuary mangrove wetlands

春季 夏季 秋季 冬季

线虫属 比例/% 线虫属 比例/% 线虫属 比例/% 线虫属 比例/%

Molgolaimus 17.33 Sabatieria 34.25 Sabatieria 42.21 Sabatieria 36.33

Ptycholaimellus 16.67 Parasphaerolaimus 7.08 Parasphaerolaimus 17.62 Ptycholaimellus 17.96

Anoplostoma 11.00 Megadesmolaimus 6.62 Metalinhomoeus 6.97 Oxystomina 6.94

Terschellingia 9.33 Metalinhomoeus 6.39 Terschellingia 6.53

Anticyathus 7.33 Oxystomina 5.94 Parasphaerolaimus 5.71

Metachromadora 6.33 Neochromadora 5.25

Daptonema 5.33

Dichromadora 5.33

Acanthomicrolaimus 5.00
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Sabatieria、Parasphaeroalimus、Dichromadora、Ter-
sche l l ing ia 和 Viscos ia，优势度分别为 28 .37%、

11.29%、10.65%、6.70% 和 5.23%，优势度大于等于

5% 的海洋线虫优势科为 Comesomatidae、Chromador-

idae、Sphaerolaimidae、Linhomoeidae、Oxystominid-

ae 和 Oncholaimidae，优势度分别为 28.56%、18.64%、

16.35%、9.73%、6.61% 和 5.69%。

春季共鉴定海洋线虫 28 属，其中优势度大于等

于 5% 的海洋线虫共 5 属（表 3），共占总鉴定量的

68.30%，最优势属为 Sabatieria（29.97%）。夏季共鉴定

海洋线虫 26 属，其中优势度大于等于 5% 的海洋线虫

共 4 属，共占总鉴定量的 58.42%，最优势属为 Sabatieria

（31.90%）。秋季共鉴定海洋线虫 20 属，其中优势度

大于等于 5% 的海洋线虫共 5 属，共占总鉴定量的

78.34%，最优势属为 Sabatieria（39.63%）。冬季共鉴定

海洋线虫 18 属，其中优势度大于等于 5% 的海洋线虫

共 7 属，共占总鉴定量的 77.64%，最优势属为 Dichro-

madora（20.73%）。

综上所述，在优势度大于等于 5% 的海洋线虫

中，不同季节有 2 个共有属，Sabatieria 及 Parasphaero-
laimus。春季、夏季和秋季的最优势属均为 Sabatier-
ia，比例从 29.97% 到 39.63% 不等，冬季的最优势属

为 Dichromadora（20.73%）。经统计分析，P<0.01，
R=0.358，表明不同季节九龙江口红树林湿地的海洋

线虫群落存在极显著的差异。

由图 3 可知，就整体的季节变化而言，按食性的

优势度排序，春季：1B>2A>2B>1A；夏季：1B>2B>
2A>1A；秋季：1B>2B>2A>1A；冬季：2B>2A>1A>1B。

其中，在冬季是以 2B 型的海洋线虫为主，占 40.65%。

春季、夏季和秋季均是 1B 型的海洋线虫为主，比例

分别为 36.60%、35.84% 和 44.70%。而在冬季，则是

1B 型的海洋线虫数量最少，占 16.67%，春季、夏季和

秋季则是 1A 型的海洋线虫数量最少，所占比例从

10.14% 到 16.85% 不等。

3.3    凤林红树林湿地海洋线虫的优势属及摄食类型

凤林红树林湿地海洋线虫的年平均丰度为（856.92±

168.95）个/（10 cm2），共鉴定海洋线虫 42 属，18 科，其
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Fig. 2    The percentage of marine nematode feeding types in

different seasons in Zhangjiang Estuary mangrove wetlands
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图 3    九龙江口红树林湿地不同季节海洋线虫摄食

类型的百分比

Fig. 3    The percentages of marine nematode feeding types in

different seasons in Jiulongjiang Estuary mangrove wetlands

表 3    九龙江口红树林湿地不同季节优势度大于等于 5% 的线虫属及其所占比例

Tab. 3    Nematode genera and their dominance of percentages ≥5% in different seasons in Jiulongjiang Estuary mangrove wetlands

春季 夏季 秋季 冬季

线虫属 比例/% 线虫属 比例/% 线虫属 比例/% 线虫属 比例/%

Sabatieria 29.97 Sabatieria 31.90 Sabatieria 39.63 Dichromadora 20.73

Dichromadora 15.27 Spilophorella 11.47 Parasphaeroalimus 15.67 Parasphaerolaimus 17.89

Ptycholaimellus 9.51 Parasphaerolaimus 8.24 Halichoanolaimus 8.29 Sabatieria 12.20

Terschellingia 7.20 Viscosia 6.81 Terschellingia 7.37 Terschellingia 8.13

Parasphaeroalimus 6.34 Viscosia 7.37 Sphaerolaimus 7.72

Oxystomina 5.69

Viscosia 5.28
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中优势度大于等于 5% 的海洋线虫优势属为 Ter-
schell ingia、Sabatieria、Anoplostoma、Viscosia、
Daptonema 和 Ptycholaimellus，优势度分别为 18.10%、

12.28%、11.11%、9.41%、6.09% 和 5.11%，优势度大于

等于 5% 的海洋线虫优势科为 Linhomoeidae、Comeso-
m a t i d a e、 A n o p l o s t o m a t i d a e、 C h r o m a d o r i d a e、
Onchola imidae、 Sphaero la imidae、Xyal idae 和

Cyatholaimidae，优势度分别为 24.64%、15.50%、

11.11%、10.04%、9.59%、7.80%、6.36% 和 5.29%。

春季共鉴定海洋线虫 20 属，其中优势度大于等

于 5% 的海洋线虫共 5 属（表 4），共占总鉴定量的

77.78%，最优势属为 Anoplostoma（23.66%）。夏季共鉴

定海洋线虫 25 属，其中优势度大于等于 5% 的海洋线

虫共 6 属，共占总鉴定量的 57 .76%，最优势属为

Sabatieria（15.88%）。秋季共鉴定海洋线虫 24 属，其

中优势度大于等于 5% 的海洋线虫共 6 属，共占总鉴

定量的 73.31%，最优势属为 Terschellingia（37.22%）。

冬季共鉴定海洋线虫 23 属，其中优势度大于等于

5% 的海洋线虫共 7 属，共占总鉴定量的 76.53%，最优

势属为 Terschellingia（21.43%）。

综上所述，在优势度≥5% 的海洋线虫中，不同季

节有 2 个共有属，Sabatieria 以及 Anoplostoma。春季

的最优势属为 Anoplostoma（23.66%），夏季的最优势

属为 Sabatieria（15.88%），秋季和冬季的最优势属则

为 Terschellingia（37.22%、21.43%）。经统计分析，

P>0.05，R=0.182，表明凤林红树林湿地的海洋线虫群

落的季节差异不显著。

由图 4 可知，就整体的季节变化而言，按食性的

优势度排序，春季：1B>2B>2A>1A；夏季：1B>2A>
2B>1A；秋季：1A>2A>1B>2B；冬季：2A>1A>1B>2B。

其中，秋季是 1A 型的海洋线虫为主导，为 38.72%，冬

季是 2A 为主导，占 42.52%，春季和夏季均是以 1B 为

主导，比例分别为：48.75% 和 38.63%。此外，在春、夏

季 1A 型的海洋线虫数量最少，分别占 0% 和 18.41%，

秋、冬季均是 2B 型的海洋线虫数量最少，比例从

7.52%～14.63% 不等。

3.4    洛阳江口红树林湿地海洋线虫的优势属及摄食

类型

洛阳江口红树林湿地海洋线虫的年平均丰度为

（653.49±82.24）个 /（10 cm2），共鉴定海洋线虫 52 属，

18 科，其中优势度大于等于 5% 的海洋线虫优势属为

Sabatieria，Parasphaerolaimus，Viscosia，Ptycholaimel-
lus，Trissonchulus，Hopperia，Daptonema，Terschelling-
ia，优势度分别为 23.40%、9.96%、7.49%、7.03%、

6.64%、5.87%、5.48% 和 5.25%，优势度大于等于

5% 的海洋线虫优势科为 Comesomatidae、Sphaero-
laimidae、Chromadoridae、Linhomoeidae、Oncholaimid-
ae、Xyalidae 和 Ironidae，优势度分别为 29.58%、

12.82%、10.89%、9.88%、9.34%、6.87% 和 6.64%。
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图 4    凤林红树林不同季节海洋线虫摄食

类型的百分比

Fig. 4    The percentages of marine nematode feeding types in

different seasons in Fenglin mangrove wetlands

表 4    凤林红树林湿地不同季节优势度大于等于 5% 的线虫属及其所占比例

Tab. 4    Nematode genera and percentage of dominances ≥5% in different seasons in Fenglin mangrove wetlands

春季 夏季 秋季 冬季

线虫属 比例/% 线虫属 比例/% 线虫属 比例/% 线虫属 比例/%

Anoplostoma 23.66 Sabatieria 15.88 Terschellingia 37.22 Terschellingia 21.43

Viscosia 21.86 Terschellingia 14.44 Daptonema 9.40 Dichromadora 10.54

Sabatieria 17.20 Daptonema 9.03 Linhomoeus 9.02 Ptycholaimellus 10.20

Parasphaerolaimus 8.60 Anoplostoma 7.94 Sabatieria 6.77 Paracanthonchus 9.18

Ptycholaimellus 6.45 Linhomoeus 5.42 Dorylaimopsis 5.64 Sabatieria 9.18

Sphaerolaimus 5.05 Anoplostoma 5.26 Viscosia 8.50

Anoplostoma 7.48
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春季共鉴定海洋线虫 31 属，其中优势度大于等

于 5% 的海洋线虫共 8 属（表 5），共占总鉴定量的

74.31%，最优势属为 Sabatieria（18.40%）。夏季共鉴定

海洋线虫 29 属，其中优势度大于等于 5% 的海洋线虫

共 5 属，共占总鉴定量的 68.71%，最优势属为 Sabatieria

（24.15%）。秋季共鉴定海洋线虫 26 属，其中优势度

大于等于 5% 的海洋线虫共 6 属，共占总鉴定量的 74.21%，

最优势属为 Sabatieria（22.14%）。冬季共鉴定海洋线

虫 25 属，其中优势度大于等于 5% 的海洋线虫共 6 属，

共占总鉴定量的 76.49%，最优势属为 Sabatieria（29.14%）。

综上所述，在优势度大于等于 5% 的海洋线虫

中，不同季节有 2 个共有属，Sabatieria 和 Parasphaero-

laimus。各季节的最优势属均为 Sabatieria，比例从

18.40% 到 29.14% 不等，比例最高在冬季，比例最低在

春季。经统计分析，P<0.05，R=0.373，表明洛阳江口红

树林湿地的海洋线虫群落的季节差异极显著。

由图 5 可知，就整体的季节变化而言，按食性的

优势度排序，春季：1B>2B>2A>1A；夏季：1B>2B>

2A>1A；秋季：2B>1B>2A>1A；冬季：1B>2A>2B>1A。

可以看出，洛阳江红树林的春季、夏季、冬季的海洋

线虫均是以 1B 型的线虫为主，比例从 35.71% 到

45.70% 不等，而在秋季则是以 2B 型的海洋线虫为

主，占 50.85%。1A 型的海洋线虫在洛阳江口红树林

湿地所有季节的数量均最少，比例从 3.06% 到 7.62%

不等。

3.5    湾坞红树林湿地海洋线虫的优势属及摄食类型

湾坞红树林湿地（缺春季数据）海洋线虫的年平

均丰度为（359.48±77.06）个 /（10 cm2），共鉴定海洋线

虫 51 属，19 科，其中优势度大于等于 5% 的海洋线虫

优势属为 Daptonema、Ptycholaimellus、Spilophorella、
Dichromadora、Viscosia 和 Sphaerolaimus，优势度分别

为 22.86%、15.81%、11.43%、9.94%、6.36% 和 5.57%，

优势度大于等于 5% 的海洋线虫优势科为 Chromador-
idae、Xyalidae、Sphaerolaimidae、Oncholaimidae 和

Comesomatidae，优势度分别为 37.48%、24.16%、

8.65%、6.46% 和 5.47%。

夏季共鉴定海洋线虫 42 属，其中优势度大于等

于 5% 的线虫共 9 属（表 6），共占总鉴定量的 68.47%，

最优势属为 Spilophorella（19.75%）。秋季共鉴定海洋

线虫 25 属，其中优势度大于等于 5% 的线虫共 5 属，

共占总鉴定量的 78.34%，最优势属为 Daptonema
（28.11%）。冬季共鉴定海洋线虫 20 属，其中优势度

大于等于 5% 的线虫共 4 属，共占总鉴定量的 80.52%，

最优势属为 Daptonema（34.46%）。

综上所述，在优势度大于等于 5% 的海洋线虫

中，不同季节有 2 个共有属，Daptonema 和 Sphaero-
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图 5    洛阳江口红树林湿地不同季节海洋线虫摄食

类型的百分比

Fig. 5    The percentages of marine nematode feeding types in

different seasons in Luoyangjiang Estuary mangrove wetlands

表 5    洛阳江口红树林湿地不同季节优势度大于等于 5% 的线虫属及其所占比例

Tab. 5    Nematode genera and their dominance of percentages≥5% in different seasons in Luoyangjiang Estuary mangrove wetlands

春季 夏季 秋季 冬季

线虫属 比例/% 线虫属 比例/% 线虫属 比例/% 线虫属 比例/%

Sabatieria 18.40 Sabatieria 24.15 Sabatieria 22.14 Sabatieria 29.14

Ptycholaimellus 13.89 Spilophorella 15.31 Viscosia 15.57 Ptycholaimellus 13.91

Daptonema 10.07 Trissonchulus 12.59 Parasphaerolaimus 13.63 Daptonema 11.59

Parasphaerolaimus 9.38 Parasphaerolaimus 8.84 Parodontophora 10.22 Hopperia 8.94

Viscosia 6.25 Hopperia 7.82 Terschellingia 6.57 Parasphaerolaimus 6.62

Trissonchulus 5.90 Trissonchulus 6.08 Terschellingia 6.29

Sphaerolaimus 5.21

Terschellingia 5.21
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laimus。秋季和冬季的最优势属均为 Daptonema，比
例从 28.11% 到34.46% 不等，夏季的最优势属为 Spilo-
phorella（19.75%）。经统计分析，P<0.01，R=0.49，表明

湾坞红树林湿地中海洋线虫群落的季节差异极显著。

由图 6 可知，就整体的季节变化而言，按食性的

优势度排序，夏季：2A>1B>2B>1A；秋季：2A>1B>

2B>1A；冬季：1B>2A>2B>1A。可以看出，2A 型的海

洋线虫在夏季和秋季数量最多，分别占 36.72% 和

46.08%，1B 型的海洋线虫在冬季数量最多，占 43.45%。

在各季节中 1A 型的海洋线虫数量均最少，比例从

3.00% 到 6.23% 不等。

3.6    福建省红树林海洋线虫的优势属及摄食类型

在 5 片红树林湿地中，优势度大于 5% 的海洋线

虫共 12 属（图 7）。漳江口红树林湿地 4 属：Sabatieria、
Ptycholaimellus、Parasphaeroalaimus 和 Anoplostoma，
占 49.14%。九龙江口红树林湿地 5 属：Sabatieria、

Parasphaeroalaimus、Dichromadora、Terschellingia 和

Viscosia，占 62.26%。凤林红树林湿地 6 属：Ter-
schell ingia、Sabatieria、Anoplostoma、Viscosia、
Daptonema 和 Ptycholaimellus，占 62.10%。洛阳江口

红树林湿地 8 属：Sabatieria、Parasphaeroalaimus、Vis-
cosia、Ptycholaimellus、Trissonchulus、Hopperia、
Daptonema 和 Terschellingia，占 71.12%。湾坞红树林

湿地 6 属：Daptonema、Ptycholaimellus、Spilophorella、
Dichromadora、Viscosia 和 Sphaerolaimus，占 71.97%。

对于最优势属而言，在漳江口红树林湿地、九龙
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图 6    湾坞红树林湿地不同季节海洋线虫摄食类型

的百分比

Fig. 6    The percentages of marine nematode feeding types in

different seasons in Wanwu mangrove wetlands
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图 7    5 片红树林湿地采样区域优势度大于等于 5% 的线虫属

Fig. 7    Nematode genera of dominances≥5% in five man-

grove wetlands

表 6    湾坞红树林湿地不同季节优势度≥5% 的线虫属及其所占比例（缺春季）

Tab. 6    Nematode genera and their dominance of percentages ≥5% in different seasons in Wanwu mangrove wetlands

夏季 秋季 冬季

线虫属 比例/% 线虫属 比例/% 线虫属 比例/%

Spilophorella 19.75 Daptonema 28.11 Daptonema 34.46

Sabatieria 10.19 Dichromadora 17.74 Ptycholaimellus 29.96

Anoplostoma 6.05 Ptycholaimellus 14.98 Viscosia 10.86

Sphaerolaimus 6.05 Spilophorella 12.21 Sphaerolaimus 5.24

Dichromadora 5.73 Sphaerolaimus 5.30

Viscosia 5.41

Chromadora 5.10

Daptonema 5.10

Metalinhomoeus 5.10
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江口红树林湿地及洛阳江红树林湿地均以 Sabatieria

为最优势属，优势度分别为 27.87%、28.37% 和 23.40%。

在凤林红树林湿地 Terschellingia 为最优势属，优势度

为 18.10%。在湾坞红树林湿地 Daptonema 为最优势

属，优势度为 22.86%。

福建省 5 片红树林湿地海洋线虫摄食类型的百

分比见图 8，漳江口红树林：1B>2A>2B>1A，九龙江口

红树林：1B>2B>2A>1A，凤林红树林：1B>2A>2B>1A，

洛 阳 江 红 树 林 ： 2 B > 1 B > 2 A > 1 A ， 湾 坞 红 树 林 ：

2A>1B>2B>1A。其中，凤林红树林湿地的 4 种摄食类

型分布较均匀。比较各采样区域的最优势摄食类型，

湾坞红树林湿地 2A 型的海洋线虫数量最多，比例为

39 .76%；洛阳江红树林湿地 2B 型的海洋线虫占

35.52%，1B 型占 35.21%；其余红树林湿地的海洋线虫

摄食类型主要是 1B 型，比例分别为 40.83%、32.69%
和 33.24%。5 片红树林湿地均是 1A 型的海洋线虫数

量最少，所占比例 6.96%～19.80% 不等。

4　讨论

4.1    红树林湿地海洋线虫的优势属

不同植被类型的红树植物具有不同的呼吸根，不

同凋零的有机碎屑，影响了红树林内沉积物粒度的变

化和有机质的质含量 [18–19]。红树林湿地底栖动物群落

结构的因素复杂多样，且可能与树龄存在一定的关

系 [20]。郭玉清 [21] 在厦门凤林红树林湿地海洋线虫群

落的研究中认为，海洋线虫的群落结构与不同红树植

物形成的沉积物有关。但是从目前的研究报道来看，

世界范围不同维度红树林湿地沉积物中，海洋线虫群

落中出现的优势属有一定的规律性，Daptonema、
Theristus、Viscosia、Dorylaimopsis、Hopperia、Pty-
cholaimellus、Terschellingia、Ptycholaimellus、Sabatier-
ia 和 Anoplostoma 等为常见的优势属（表 7）。Pinto 等[4]

对巴西 Itamaracá岛红树林中不同微生境的海洋线虫

群落研究发现，美洲红树（Rhizophora mangle）泥质沉

积物的海洋线虫主要优势属为 Daptonema，附着在美

洲红树呼吸根上的藻类沉积物的海洋线虫主要优势

属为 Terschellingia。
本研究 5 片红树林湿地海洋线虫优势度大于

5% 的优势属依次为 Sabatieria、Ptycholaimellus、Para-
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图 8    福建省红树林湿地海洋线虫摄食类型的百分比

Fig. 8    The percentages of marine nematode feeding types in

mangrove wetlands in Fujian Province

表 7    世界各地红树林湿地海洋线虫的优势属

Tab. 7    The dominant genera of marine nematodes in mangrove wetlands around the world

作者 地区 树种 总属/种数 常见属/优势属

Nicholas等[10] 澳大利亚新南威尔士州 白骨壤 – Ptycholaimellus，Desmodora，Microlaimus，Sphaerolaimus，
Terschellingia，Parodontophora，Onyx，Daptonema，Sabatieria

Gwyther[11] 澳大利亚维多利亚州 白骨壤 21 Tripyloides，Metachromadora，Daptonema

Pinto等[4] 巴西Itamaracá岛 美洲红树
（Rhizophora mangle）

73 Daptonema，Terschellingia

Rzeznik-Orignac等[12] 法国 – – Metachromadoroides，Terschellingia，Ptycholaimellus，Chromadora，
Sabatieria，Daptonema，Axonolaimus，Metalinhomoeus，
Desmolaimus，Sphaerolaimus，Sabatieria

Mokievsky等[13] 越南芽庄湾 白骨壤红海榄 2 429 Chromadorella，Ptycholaimellus，Admirandus，Theristus
TheristusSabatieria.，Haliplectus，Anoplostoma，Litinium

Thilagavathi等[14] 印度Sethukuda红树林 – 20 Daptonema，Theristus，Viscosia，Oxystomina，Halalaimus

Chinnadurai和
Fernando[15]

印度Pichavaran岛；
Parangipettai岛

白骨壤秋茄 36 Dorylaimopsis，Hopperia，Ptycholaimellus，Terschellingia，
Daptonema，Theristus，Viscosia，Halichoanolaimus，Sphaerolaimus

Zhou[16] 香港 秋茄 – Diplolaimelloides，Theristus，Haliplectus，Megasdesmolaimus，
Anoplostoma，Chromaspirina，Desmodora，Dichromadora，
Paracanthonchus

Ólafsson[17] 东非 白骨壤，木榄杯萼海
桑，角果木

94 Microlaimus，Spirina，Desmodora，Metachromadora
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sphaerolaimus、Terschellingia、Daptonema、Viscosia、
Dichromadora、Anoplostoma、Spilophorella、Trissonchu-
lus、Hopperia 和 Sphaeroalaimus。这些属大多数包括

的物种数量较多，例如，Sabatieria 目前有 105 个有效

种 [22]。随着人们对红树林湿地研究的深入，新种报道

不断。国外近年来 Gagarin 和 Thanh [23]、Gagarin 和

Tu[24]、Phu 等 [25] 和 Mokievsky 等 [13] 等陆续在越南湄公

河入海口、红河三角洲和芽庄湾河口红树林区发现

报道了海洋线虫新种近 40 种。国内郭玉清等在福建

红树林湿地陆续发表 Sabatieria[26]、Hopperia[27]、Tris-
sonchulus [28] 和 Parodontophora [29] 优势属的新种近

10 种。研究还发现，亚热带福建沿海区域，海洋线虫

近缘种和隐形种的大量存在。裸口线虫属（Anoplostoma）
被报道是世界范围内红树林湿地常见的优势属 [30]，本

项目组在福建厦门红树林沉积物的样品中发现了新

种拟胎生裸口线虫（Anoplostoma paraviviparum），从结

构形态特征上，与胎生裸口线虫（Anoplostoma vivipar-
um）十分相似，但研究中始终没有发现其成熟雌性标

本的胎生现象，被确定为新种 [31]。

许多研究表明，海洋线虫物种组成和分布与沉积

环境，特别是沉积物类型、食物来源有关。由于红树

林的特殊环境特性，底泥温度成为影响红树林海洋线

虫群落的重要控制因素 [32]。夏季，底层环境经过春季

的积累，已经有了相当数量的有机碎屑，为小型底栖

动物提供丰富的食物来源，较高的温度和充足的食物

来源对其生殖和发育有利，小型底栖动物的密度相对

较高 [33]。本研究中除九龙江口红树林海洋线虫在春

季优势属最多，夏季优势属次之为 26 属，其余 4 片红

树林海洋线虫均在夏季优势属最多，分别是 37 属、

25 属、29 属和 42 属。在粉砂质站位，沉积物中黏土

含量较少，粒度增大，当沉积物处于氧化状态时，随着

细小悬浮颗粒的沉降，有机质常发生聚集，这为海洋

线虫的生长繁殖提供了充足的食物来源，从而导致物

种多样性较高 [34]。五片红树林湿地沉积物类型均为

泥质洛阳江口红树林的沉积物粒径组成以粉砂为主，

其次是黏土、砂，没有砾 [35]，洛阳江口桐花树林中共

鉴定海洋线虫 52 属，稍高于 4 片秋茄林鉴定的线

虫属。

海洋线虫物种分化强烈，类群多样，作为无脊椎

动物中物种数目较多的门类，据估计，全球范围内仍

有约 85% 的海洋线虫从未报道，因而被认为是最缺

乏研究的类群之一 [36]。我国红树林湿地记录有形态

特征描述、测量数据及绘图的海洋线虫只有 20 余种，

分类研究还十分薄弱 [30]。

4.2    红树林湿地海洋线虫的摄食类型

海洋线虫几乎能利用周围环境中的所有的营养

源，如细菌、有机碎屑、微藻、真菌、微型底栖生物

(主要为底栖原生动物) 及其他的小型底栖动物 [2]。海

洋线虫口器的不同结构，代表了不同的摄食机制，其

摄食类型的变化反应了沉积物中线虫食物来源的不

同以及沉积物中有机物存在形式的不同 [9]。Nicholas
等 [10] 对温带澳大利亚红树林湿地研究表明，低潮位泥

滩 2A 型的海洋线虫数量占 50% 以上，红树林种植区

域 1A 型的海洋线虫数量超过 60%，高潮位沉积物中

主要是以其他小型海洋线虫、多毛类幼体为食的

2B 型为主。Chinnadurai 和 Fernand[15] 对印度 Pichav-
aram 和 Parangipettai 两片红树林湿地研究发现，在白

骨壤林湿地 2 A 型海洋线虫占主导，沉积食性者

（1A+1B）海洋线虫则在秋茄林湿地占主导。Ólafsson[17]

对东非红树林湿地的线虫摄食类型研究发现，2A 型

海洋线虫数量占主导。Nguyen[37] 对越南 Can Gio 红

树林湿地的研究发现 1B 型海洋线虫占主导，其次是

1A 型。但香港秋茄林 [ 1 6 ] 中以 1A 型的海洋线虫为

主。本研究在漳江口红树林、九龙江口红树林和凤

林红树林中海洋线虫均以 1B 型为主导，在湾坞红树

林中以 2A 型为主导，在洛阳江口红树林是 2B 型为

主导，在 5 个区域内 1A 型海洋线虫的丰度均为最

低。春季，除漳江口红树林海洋线虫最优食性为

2A 型，1B 型次之，其余 3 片红树林海洋线虫最优食

性均为 1B 型；除漳江口红树林 2B 型的海洋线虫数量

最少，1A 型次之，其余 3 片红树林均 1A 型的海洋线

虫数量最少（湾坞缺春季数据）。夏季，除湾坞红树林

海洋线虫最优食性为 2A 型，1B 型次之，其余 4 片红

树林线虫最优食性均为 1B 型；5 片红树林均 1A 型的

海洋线虫数量最少。这可能是因为春夏季红树林的

有机质质量分数较高，海洋线虫主要以腐烂的有机碎

屑为食。秋冬季 5 片红树林线虫食性无明显规律性

特征。

5　结论

本研究通过对福建省 5 片红树林湿地海洋线虫

的优势属和摄食类型研究，发现在漳江口红树林、九

龙江口红树林及洛阳江红树林湿地均以 Sabatieria 为

第一优势属；在凤林红树林湿地 Terschellingia 为第一

优势的线虫属；在湾坞红树林湿地 Daptonema 为第一

优势属。湾坞红树林海洋线虫的摄食类型主要以

2A 型为主，这与 Ptycholaimellus、Spilophorella 和 Di-
chromadora 的优势度之和占总数的比值超过 1/3 有
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关；洛阳江红树林湿地海洋线虫的摄食类型主要是

2B 型，1B 型仅次之；其余红树林湿地海洋线虫的摄

食类型主要是 1B 型，这可能是红树林沉积物中有机

质质量分数较高，海洋线虫主要以腐烂的有机碎屑为食。
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附录
表 S1    5 片红树林湿地不同季节出现的线虫属及对应的摄食类型

Tab. S1    Nematode genera and feeding types in different seasons in five mangrove wetlands

1A 1B 2A 2B

Anticoma Anoplostoma Acanthomicrolaimus Adoncholaimus

Antomicron Anticyathus Bolbolaimus Bathyeurystomina

Disconema Comesoma Camacolaimus Belbolla

Gerlachius Daptonema Chromaspirina Calyptronema

Halalaimus Eleutherolaimus Dagda Choanolaimus

Leptolaimus Elzalia Desmodora Doliolaimus

Leptonemella Lauratonema Dichromadora Ethmolaimus

Linhystera Megadesmolaimus Diodontolaimus Eurystomina

Nemanema Metacomesoma Dorylaimopsis Gomphionema

Oxystomina Metadesmolaimus Endeolophos Metoncholaimus

Pierrickia Metalinhomoeus Halichoanolaimus Oncholaimus

Terschellingia Monhystera Hopperia Parasphaeroalaimus

Thalassoalaimus Paralinhomoeus Karkinochromadora Pareurystomina

Thoracostoma Paramonhystera Linhomoeus Parodontophora

Promonhystera Marylynnia Prooncholaimus

Retrotheristus Metachromadora Sphaeroalaimus

Sabatieria Microlaimus Symplocostoma

Subsphaerolaimus Molgolaimus Syringolaimus

Stygodesmodora Neochromadora Thalassironus

Stylotheristus Onchium Trissonchulus

Thalassomonhystera Paracanthonchus Viscosia

Theristus Parachromadorita

Tripyloides Paracyatholaimoides

Tubolaimoides Paracyatholaimus

Paralongicyatholaimus

Polysigma

Pomponema

Procamacolaimus

Ptycholaimellus

Sigmophoranema

Spilophorella

Spirinia

Vasostoma
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Dominant genera of marine nematodes and their feeding types in several
mangrove wetlands of Fujian Province

Yang Peipei 1，Chang Yu 1，Guo Yuqing 1，Chen Jianchun 2

(1. Fisheries College, Jimei University, Xiamen 361021, China; 2. Institute of Oceanology and Fisheries, Xiamen 361008, China)

Abstract: In  April,  July,  October  2012,  and  January,  April  2013,  marine  nematode  dominant  genera  and  feeding
types were sampled for diversity analysis from five mangrove wetlands（Zhangjiang Estuary in Yunxiao Country, Ji-
ulongjiang Estuary in Longhai City, Fenglin in Xiamen City, Luoyangjiang Estuary in Quanzhou City, Wanwu in
Ningde City）in Fujian Province. It was found that the nematode dominant genera with dominance of percentages≥
5%  were Sabatieria, Ptycholaimellus, Parasphaerolaimus, Terschellingia, Daptonema, Viscosia and Dichro-
madora, which had dominance by 19.82%, 7.88%, 7.45%, 7.26%, 6.79 %, 6.00%, 5.25%, respectively. Sabatieria
was the most predominant genus in the mangroves wetlands of Zhangjiang Estuary, Jiulongjiang Estuary and Luoy-
angjiang  Estuary,  with  dominances  are  27.87%,  28.37%,  and  23.40%,  respectively. Terschellingia was  the  most
dominant  genus in Fenglin mangrove wetlands,  with a dominance of  18.10%. Daptonema was the most  dominant
genus  in  Wanwu mangrove  wetlands,  and  dominance  was  22.86%.  The  seasonal  variations  in  abundance  of  their
feeding types were as follows, in Zhangjiang Estuary wetlands, 1B>2A>2B>1A. In Jiulongjiang Estuary wetlands,
1B>2B>2A>1A. In Fenglin wetlands, 1B>2A>2B>1A. In Luoyangjiang Estuary wetlands, 2B>1B>2A>1A. In Wan-
wu wetlands, 2A>1B>2B>1A. Therefore, type 1B marine nematode showed to be the dominant in Zhangjiang Estu-
ary, Jiulongjiang Estuary and Fenglin, type 2A was dominant in Wanwu wetlands, type 2B was dominant in Luoy-
angjiang Estuary wetlands, type 1A are the lowest in five regions.
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